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1. Thema der Arbeit
2. Literaturauswahl und -analyse
3. Identifizierte Beschneiungsparameter
4. Entwicklung des Decision Support Systems (DSS)
5. Anwendung des DSS auf den Wintersportort Schierke
6. Fazit und Ausblick zur Nutzung und Weiterentwicklung
Da eine allumfassende Darstellung der Inhalte der Masterarbeit in der zur Verfügung 
stehenden Zeit nicht möglich ist, liegt der Fokus auf Konzeption und Einsatz des DSS. 
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Thema der Arbeit
● Wärmere Winter, mehr Extremwetterereignisse, weniger Schneefall, steigende 
Energiekosten: Die Wintersport-Industrie steht vor großen Herausforderungen.
→ Die dominante Strategie zum Umgang mit dem Klimawandel besteht – trotz
der damit verbundenen ökologischen Probleme – weiterhin in der Beschneiung.
● Im Vorfeld von Investitionen in neue Beschneiungstechnologie stellt sich inzwischen
stets die Frage, ob eine Amortisation angesichts des Klimawandels noch möglich ist.
→ Ein wesentliches Ziel der Masterarbeit bestand in der Konzeptionierung eines
softwarebasierten Entscheidungsunterstützungssystems (DSS = Decision Support
System) zur Analyse lokaler mikroklimatischer Rahmenbedingungen.
→ Weiterhin wurde auf Basis einer umfangreichen Literaturbetrachtung der aktuelle 
Stand von Wissenschaft und Technik im Hinblick auf die ökologischen Folgen sowie 
auf die ökonomische Tragfähigkeit von künstlicher Beschneiung ermittelt. 
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Literaturauswahl und -analyse
● Umfangreiche Literaturrecherche zwischen dem 30.01.2019 und dem 03.02.2019:
→ Identifikation von zwischen 2009 und 2018 publizierten Beiträgen in deutscher
oder englischer Sprache mit Bezug zu ökonomischen, ökologischen, technischen, 
politischen oder gesellschaftlichen Aspekten künstlicher Beschneiung.
→ Die Suche über sieben akademische Suchmaschinen, drei akademische Soziale
Netzwerke, zwei Preprint-Repositorien und die Statistik-Datenbank Statista führte
zur Erfassung von 477 auszuwertenden Volltext-Quellen aus 23 Fachdisziplinen.
→ Erfasst wurden neben peer-reviewten Beiträgen in Fachzeitschriften auch
Monografien, akademische Abschlussarbeiten und sogenannte graue Literatur.
● Alle 477 Volltexte wurden mit Hilfe der Literaturdatenbank Citavi ausgewertet.
→ Informationsgrundlage für die Darstellung des Stands von Forschung und Technik 
→ Identifikation fachlich (weitgehend) unstrittiger Beschneiungsparameter für das DSS
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Identifizierte Beschneiungsparameter
● Neben allgemeinen Faktoren (wie etwa der räumlichen Nähe zu Naturschutzgebieten
oder der Verfügbarkeit von Alternativangeboten bei Ausfall der Beschneiung) wurden
im Rahmen des Literaturreviews folgende Beschneiungsparameter identifiziert:
→ Feuchttemperatur < -3°C → Windstärke < 6 Bft („starker Wind“)
● Folgende Ereignisse wurden darüber hinaus als disruptive Phasen für den Skibetrieb
eingestuft, da sie die Schneedecke zerstören oder zur Schließung von Pisten führen:
→ Regen von mehr als 20 mm am Tag über mehr als zwei Tage
→ Lufttemperatur von mehr als 10°C über mehr als zwei Tage
→ Windgeschwindigkeiten ab 9 Bft („Sturm“)
● Für gute Sportbedingungen müssen folgende Mindestschneehöhen erreicht werden:
→ Ski-Langlauf > 10 cm → Ski-Alpin > 30 cm
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Entwicklung des DSS
● Die Feucht(kugel)temperatur ist die niedrigste Temperatur, die bei gegebener 
Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit durch Verdunstung erreicht werden kann – 
und damit die für die Kunstschneeproduktion entscheidende Temperaturgröße.
● Sämtliche für das DSS benötigten Informationen konnten dem ReKIS – dem Regionalen 
Klimainformationssystem für Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen, gehostet an der 
TU Dresden –  entnommen werden. Die Umsetzung erfolgte mit LibreOffice 6.1.4.2. 
→ 1951 – 2016: Daten der DWD-Wetterstation Schierke
→ 2017 – 2100: ReMo (regionales Klimamodell des DWD)
Im Falle Schierkes liegen 
beide Messpunkte zufällig 
nah beieinander (ca. 2 km). 
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Entwicklung des DSS
● ...




Anwendung auf den Wintersportort Schierke
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Entwicklung der Anzahl von Tagen mit natürlichem Schneefall 
zwischen 1951/1952 und 2099/2100 (gleitender Mittelwert 
über 10 Jahre in rot, Gesamtmittel in grün).
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Anwendung auf den Wintersportort Schierke
● Zusammenfassend lassen sich folgende Feststellungen zur Eignung Schierkes treffen:
→ Sowohl die Anzahl an Tagen, an denen natürlich Schnee fällt, als auch die Anzahl
an Tagen, die sich für eine Beschneiung eignen, brechen ab den 2020ern deutlich ein. 
→ Die Zahl an saisonalen Totalausfällen, die auch mit Beschneiung nicht mehr gerettet 
werden können, nimmt bereits ab den 2010ern zu. Ab den 2040ern ist eine künstliche 
Beschneiung in der Hälfte aller Saisons nur noch an weniger als zehn Tagen möglich.
→ Entgegen voriger Vermutungen zum „windigen“ Standort Harz erweisen 
sich hohe Windstärken weder aktuell noch zukünftig als limitierender Faktor.
→ Die Anzahl disruptiver Perioden (Regen, Wärme, Wind) nimmt erwartungsgemäß
zwar zu, wirkt jedoch vor dem Hintergrund der Klimaentwicklung nicht limitierend.
● Ein wirtschaftlich erfolgreicher Betrieb über die 2030er hinaus dürfte unwahrscheinlich 
sein. Dies spricht für die Entwicklung weniger klimasensitiver touristischer Angebote.  
Anwendung auf den Wintersportort Schierke
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Entwicklung der Anzahl von Tagen, an denen zwischen 1951/52 
und 2099/2100 eine Beschneiung möglich (gewesen) wäre 
(gleitender Mittelwert über 10 Jahre in rot, Gesamtmittel in grün).
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Fazit und Ausblick zur weiteren Nutzung
Quelle: Volksstimme vom 05.09.2019
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Fazit und Ausblick zur weiteren Nutzung
● Das Rechenmodell des DSS kann (und soll) noch erweitert und optimiert werden:
→ Ausweitung der Datenbasis auf ein Stundenmodell: Die DWD-Daten sind auch auf 
Stundenbasis verfügbar. Ein so erweitertes Modell böte verbesserte Möglichkeiten
(z.B. Identifikation von Beschneiungsfenstern, Berücksichtigung von Lärmschutz).
→ Entwicklung einer Standalone-Benutzeroberfläche: Das DSS soll perspektivisch
auch außerhalb von LibreOffice frei nutzbar sein. Die Implementierung des
erweiterten Modells soll nach derzeitiger Planung in Visual Basic erfolgen.
● Im Raumordnungsprozess liegen dem Autor mittlerweile Anfragen beider Parteien 
zur Nutzung des Modells für den Neustart des festgefahrenen Prüfverfahrens vor.
→ Aus Sicht des Betreibers: Eine Amortisation wäre nicht sicher, aber möglich.
→ Aus Sicht der Kommune: Spätestens in den 2030ern würde sich das Ressort
nicht mehr wirtschaftlich betreiben lassen – von der Investition zusätzlicher
kommunaler Eigenmittel in das Projekt kann daher nur abgeraten werden.
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Herzlichen Dank 
für die freundliche 
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Gibt es noch Fragen?
